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©  Polykristalliner  Formkörper  aus  Siliziumkarbid  und  Verfahren  zu  seiner  Herstellung. 
©  Ein  drucklos  gesinterter  polykristalliner  Formkörper  mit  per  kann  einer  heißiso; 
einer  Dichte  von  mindestens  98  %  der  theoretischen  Dichte  setzt  werden, 
des  Siliziumkarbids,  bestehend  aus  mindestens  92  Gew.%  a 
-und/oder  ß  -Siliziumkarbid,  das  in  Form  eines  homogenen 
Gefüges  mit  Korngrößen  von  maximal  10  |im  vorliegt, 
enthält  neben  bis  zu  3  Gew.%  Bor  einen  Anteil  von  etwa  0,5 
bis  5  Gew.-%  eines  reduzierend  wirkenden  Metalls  oder 
Seltenerdmetalls,  wie  Titan,  Zirkon,  Hafnium,  Skandium, 
Yttrium,  Lanthan  und  Cer,  oder  Gemischen  davon,  weist  eine 
Biegebruchfestigkeit  (gemessen  nach  dem  Vierpunktverfah- 
ren)  bis  1400°C  von  mindestens  500  N/mm2  auf  und  ist  im 
wesentlichen  frei  von  freiem  Kohlenstoff.  Er  hat  Festigkeits- 
werte  in  der  Größenordnung  derjenigen  von  Formkörpern 
aus  heißgepreßtem  Siliziumkarbid  und  kann  mit  vergleichs- 
weise  geringer  Streuung  hergestellt  werden. 

Hergestellt  wird  er  nach  einem  Verfahren,  bei  dem  das 
Ausgangsmaterial  drucklos  gesintert  und  dem  Siliziumkarbid- 
ausgangspulver  0,5  bis  5  %  reduzierend  wirkende  Metalle 
oder  Seltenerdmetalle  allein  oder  in  Mischung  zugesetzt, 
diese  Mischung  geformt  und  der  Formkörper  bei  Temperatu- 
ren  von  1900°C  bis  2200°C  im  Vakuum  oder  unter  einer 
Schutzgasatmosphäre  drucklos  gesintert  wird,  wobei  als 
Siliziumkarbidpulver  ein  solches  mit  einer  spezifischen  Ober- 
fläche  zwischen  10  und  20  m2/g  verwendet  wird,  bei  dem 
mindestens  95  %  der  Körnung  unterhalb  1  (im  liegen  und  das 
frei  von  zu  Metallen  reduzierbaren  Verunreinigungen  ist,  die 
bei  der  Sintertemperatur  schmelzflüssig  sind.  Der  Formkör- 

per  kann  einer  heißisostatischen  Nachbehandlung  ausge- 
setzt  werden. 
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Biegebruchfestigkeit  (gemessen  nach  dem  Vierpunktverfah- 
ren)  bis  1400°C  von  mindestens  500  N/mm2  auf  und  ist  im 
wesentlichen  frei  von  freiem  Kohlenstoff.  Er  hat  Festigkeits- 
werte  in  der  Größenordnung  derjenigen  von  Formkörpern 
aus  heißgepreßtem  Siliziumkarbid  und  kann  mit  vergleichs- 
weise  geringer  Streuung  hergestellt  werden. 

Hergestellt  wird  er  nach  einem  Verfahren,  bei  dem  das 
Ausgangsmaterial  drucklos  gesintert  und  dem  Siliziumkarbid- 
ausgangspulver  0,5  bis  5  %  reduzierend  wirkende  Metalle 
oder  Seltenerdmetalle  allein  oder  in  Mischung  zugesetzt, 
diese  Mischung  geformt  und  der  Formkörper  bei  Temperatu- 
ren  von  1900°C  bis  2200°C  im  Vakuum  oder  unter  einer 
Schutzgasatmosphäre  drucklos  gesintert  wird,  wobei  als 
Siliziumkarbidpulver  ein  solches  mit  einer  spezifischen  Ober- 
fläche  zwischen  10  und  20  m2/g  verwendet  wird,  bei  dem 
mindestens  95  %  der  Körnung  unterhalb  1 µm  liegen  und  das 
frei  von  zu  Metallen  reduzierbaren  Verunreinigungen  ist,  die 
bei  der  Sintertemperatur  schmelzflüssig  sind.  Der  Formkör- 

per  kann  einer  heißisostatischen  Nachbehandlung  ausge- 
setzt  werden. 



Die  Erfindung  bezieht   sich  auf  einen  p o l y k r i s t a l l i n e n  

Formkörper  aus  S i l i z i u m k a r b i d   mit  e iner   Dichte  von 
mindestens  98  %  der  t h e o r e t i s c h e n   Dichte  des  S i l i z i u m -  

karbids  und  r i c h t e t   sich  f e rne r   auf  ein  Verfahren  z u r  

Hers t e l lung   so lcher   Formkörper .  

P o l y k r i s t a l l i n e   Formkörper  aus  S i l i z i u m k a r b i d   z e i c h n e n  

sich  durch  viele  w e r t v o l l e   E igenschaf ten   aus,  wie 

O x i d a t i o n s b e s t ä n d i g k e i t   und  T e m p e r a t u r w e c h s e l b e -  



s t ä n d i g k e i t ,   güns t iges   K r i e c h v e r h a l t e n ,   r e l a t i v  

n i e d r i g e   Dichte,   geringe  the rmische   Ausdehnung 
sowie  hohe  W ä r m e l e i t f ä h i g k e i t   und  große  H ä r t e .  

Aufgrund  d i e se r   E igenschaf ten   l äß t   sich  S i l i z i u m -  

karbid  z.  B.  mit  Vorte i l   als  Werks tof f   für  Hoch- 

t e m p e r a t u r m a s c h i n e n b a u t e i l e   ve rwenden .  

Ve rg l e i chswe i se   hohe  F e s t i g k e i t s w e r t e v o n   bis  zu 

600  N/mm2  und  mehr  e r r e i c h t   man  mit  h e i ß g e p r e ß t e m  

S i l i z i u m k a r b i d ,   welches  vom  s t o f f l i c h e n   Aufbau  h e r  

p r a k t i s c h   nur  S i l i z i u m k a r b i d   neben  ger ingen  Mengen 

an  Aluminium-,  Bor-und  E i senverb indungen   e n t h ä l t .   A l l e r -  

dings  i s t   dieses   Verfahren  aufwendig,   so  daß  es  aus  

w i r t s c h a f t l i c h e n   Gründen  n ich t   zum  Einsa tz   kommt. 

Außerdem  e igne t   sich  das  Verfahren  nur  für  r e l a t i v  

e in fache   Formen. 

Wesent l ich   f r e i e r   in  der  Formges ta l tung   i s t  m a n  

beim  drucklosen  S in tern   von  S i l i z i u m k a r b i d .  

In  der  DE-OS  24  49  662  i s t   ein  d rucklos   g e s i n t e r t e s  

S i l i z i u m k a r b i d   beschr i eben .   Das  Wesent l iche   d i e s e r  

Lehre  be s t eh t   dar in ,   äußer s t   f e i n k ö r n i g e s   S i l i z i u m -  

k a r b i d p u l v e r   zu  verwenden,  um  eine  b e z ü g l i c h  

E l e k t r o n e u t r a l i t ä t   s ta rk   g e s t ö r t e   und  d a m i t  

s i n t e r a k t i v e   Oberfläche  zu  e r h a l t e n ,   d.  h.  P u l v e r  

e i n z u s e t z e n ,   bei  denen-Atombewegl ichke i ten   mögl ich  

sind.   Ausgegangen  wird  von  de r  β -Modi f ika t ion   des  

S i l i z i u m k a r b i d s ,   weil  bei  d i e s e r   das  H e r s t e l l u n g s -  

ve r f ah ren   so 



gewähl t  werden   kann,  daß  das  S i l i z i u m k a r b i d   ä u ß e r s t  

f e i n k ö r n i g   a n f ä l l t   und  damit  eine  z u s ä t z l i c h e   Z e r k l e i n e r u n g  

e n t f ä l l t .   Ein  w e s e n t l i c h e r   Teil  des  H e r s t e l l u n g s v e r -  

fahrens   b e s t e h t   dar in ,   durch  Zusätze  von  Bor  und  Kohlen-  

s t o f f   das  V e r h ä l t n i s   von  Korngrenzenergie   zur  O b e r f l ä c h e n -  

energ ie   in  ein  für  ein  Sintern   unter   Schwindung  g ü n s t i g e s  

V e r h ä l t n i s   zu  rücken.  Da  sich  Bor  in  S i l i z i u m k a r b i d   g e r i n g -  

fügig  l ö s t ,   e r n i e d r i g t   es  die  Korngrenzenerg ie ,   während 

K o h l e n s t o f f   die  Ober f l ächenene rg ie   e rhöht ,   indem  er  d a s  
S i l i z i u m k a r b i d   von  der  dünnen,  immer  vorhandenen  S i 0 2 - H a u t  
b e f r e i t .  

In  der  DE-OS  26  24  641  wird  be sch r i eben ,   daß  auch  e i n  

d ruck lose s   S in te rn   der  @-Modif ika t ion   von  S i l i z i u m k a r b i d  

möglich  i s t ,   wenn  dieses  S i l i z i u m k a r b i d  e n t s p r e c h e n d  

fein  a u f b e r e i t e t   i s t .   Als  S i n t e r z u s ä t z e   werden  e b e n f a l l s  

Bor  und  Koh lens to f f   ve rwende t .  E in   w e s e n t l i c h e r   V o r t e i l  

der  Mögl i chke i t   des  Einsatzes   de r  @-Modi f ika t ion   von 

S i l i z i u m k a r b i d   l i e g t   d a r i n ,  d a ß   es  hier   zu  keiner  Phasen -  

umwandlung  kommen  kann,  wie  es  beim  Einsatz  d e r  β - M o d i f i k a t i o n  

des  S i l i z i u m k a r b i d s   beim  ü b e r s c h r e i t e n   best immter  S i n t e r -  

t empera tu ren   der  Fall  i s t .   Diese  Phasenumwandlung  bei  d e r  

β - M o d i f i k a t i o n   des  S i l i z i umkarb id s   i s t   mit  einem  R i e s e n -  

kornwachstum  verbunden,  das  eine  we i te re   Verdichtung  v e r -  

h i n d e r t ,   oder,  f a l l s   der  Werkstoff  schon  d icht   i s t ,   z u  
s c h l e c h t e n   F e s t i g k e i t e n   führ t .   Der  S i n t e r t e m p e r a t u r b e r e i c h  

für  e ine   opt imale   Verdichtung ohne  Phasenumwandlung  i s t  

für  d i e  β - M o d i f i k a t i o n   des  S i l i z i u m k a r b i d s   r e l a t i v   eng 

und  somit  in  großen  Ofehanlagen  t echn isch   nur  u n t e r  

e rhebl ichem  Aufwand  zu  b e h e r r s c h e n .  

In  der  Europäischen  Patentanmeldung  0004031  i s t   ein  d i c h t e r  

p o l y k r i s t a l l i n e r   Formkörper  aus  @-S i l i z iumkarb id   und  e i n  

Verfahren  zu  se iner   Hers te l lung  durch  drucklose  S i n t e r u n g  

b e s c h r i e b e n ,   bei  dem @-Sil iziumkarbid  in  Submik ronpu lve r -  



form  zusammen  mit  ger ingen  Mengen  eines  Aluminium' 

e n t h a l t e n d e n   Zusa tzes ,   wie  Aluminiumpulver  oder  e i n e r  

n ich t   ox id i schen   Aluminiumverbindung  und  eines  Kohlen-  

s t o f f   e n t h a l t e n d e n   Zusa tzes ,   wie  Ruß,  Pheno l -Forma ldehyd-  

Kondensa t ionsp roduk te   oder  S t e i n k o h l e n t e e r p e c h   u n t e r  

Formgebung  ka l t   v e r p r e ß t . u n d   ansch l i eßend   bei  T e m p e r a t u r e n  

von  2000  bis  2300°C  drucklos   g e s i n t e r t   wird.   Dabei  w i r d  

von  eigenen  Versuchen  a u s g e g a n g e n ,  m i t   denen  nachge -  

wiesen  wurde,  daß  auch  bei  Verwendung  v o n  @ - S i l i z i u m -  

k a r b i d - P u l v e r   als  Ausgangsmater ia l   im  drucklosen  V e r f a h r e n  

mit  Bor  und  Kohlens tof f   e n t h a l t e n d e n   Zusätzen  bei  hohen 

S i n t e r t e m p e r a t u r e n   ü b e r t r i e b e n e s   Kornwachstum  a u f t r i t t ,  

das  zu  einem  inhomogenen  Mikrogefüge  im  f e r t i g e n - S i n t e r -  

körper  f ü h r t .   Damit  w e i s e n  d i e   so  e r h a l t e n e n   S i n t e r -  

körper  eine  Dichte  von  etwa  96  %  TD  ( t h e o r e t i s c h e   D i c h t e )  

auf,  jedoch  sind  die  bei  Temperaturen  ab  2100°C  g e -  
s i n t e r t e n   Proben  s ta rk   r e k r i s t a l l i s i e r t   und  ihre  He iß -  

b i e g e f e s t i g k e i t   l i e g t   un t e rha lb   von  300  N/mm2.  Nur  d i e  

bei  2050°C  g e s i n t e r t e n   Proben  weisen  ein  homogenes  f e i n -  

körniges   Mikrogefüge  der  d u r c h s c h n i t t l i c h e n   Korngröße 

von  5um  a u f .  

Daraus  wird  g e f o l g e r t ,   daß  die  d r u c k l o s e  S i n t e r u n g   von 

S i l i z i u m k a r b i d   mit  Bor  e n t h a l t e n d e n   Zusätzen  nur  s c h w i e r i g  

zu  b e w e r k s t e l l i g e n   i s t ,   wenn  S i n t e r k ö r p e r   mit  sowohl  h o h e r  

Dichte  als  auch  gleichmäßigem  f e i n k ö r n i g e n   Mikrogefüge  e r -  

ha l t en   werden  s o l l e n .  

Um  p o l y k r i s t a l l i n e   Formkörper  aus  S i l i z i u m k a r b i d   m i t  

v e r b e s s e r t e n   E i g e n s c h a f t e n  i n s b e s o n d e r e   e iner   hohen  Warm- 

f e s t i g k e i t   zur  Verfügung  s t e l l e n   zu  können,  die  auf  e i n f a c h e  

Weise  h e r g e s t e l l t   werden  können,  wird  nach  der  E u r o p ä i s c h e n  

Patentanmeldung  0004031  Aluminium  und  Kohlens tof f   als  Zu- 

satz  e i n g e s e t z t .   Dabei  l iegen  Aluminium  sowie  g e g e b e n e n f a l l s  

vorhandener   S t i c k s t o f f   und  S a u e r s t o f f   im  wesen t l i chen   i n  

Form  e iner   f e s t en   Lösung  im  S i l i z i u m k a r b i l d g i t t e r   vor,  so  daß 



sie  b e i s p i e l s w e i s e   bis  zu  e iner   2400-fachen  Ver-  

größerung  n icht   als  ge t r enn t e   Phase  nachgewiesen  

werden  k o n n t e n .  

Mit  solchen  Zusätzen  kommt  man  zu  B i e g e b r u c h f e s t i g k e i t e n  

der  S i n t e r k ö r p e r   bei  Raumtemperatur  von  m i n d e s t e n s  

500  N/mm2,  die  beim  T e m p e r a t u r a n s t i e g  b i s   1600°C  e r -  

ha l ten   b l e i b t .   A l l e rd ings   i s t   diese  B i e g e b r u c h f e s t i g -  

k e i t   nach  dem  D r e i p u n k t v e r f a h r e n   gemessen,  b e i  d e m  

sich  höhere  Meßwerte  ergeben  als  bei  dem  heute  v e r -  

wendeten  V i e r p u n k t v e r f a h r e n .  

Insbesondere   aber  zeigen  auch  die  nach  diesem  o f f e n -  

bar  am  we i t e s t en   f o r t g e s c h r i t t e n e n   Verfahren  h e r g e -  

s t e l l t e n   p o l y k r i s t a l l i n e n   Formkörper  eine  v e r g l e i c h s -  

weise  hohe  Streuung,   d.h.  die  f e r t i g e n   Formkörper  we i sen  

u n t e r e i n a n d e r   gegebenenfa l l s   s ta rk   voneinander   ab -  

weichende  F e s t i g k e i t e n   a u f .  

Aufgabe  der  Erfindung  i s t   es,  einen  p o l y k r i s t a l l i n e n  

Formkörper  aus  S i l i z i u m k a r b i d   vo rzusch lagen ,   der  d r u c k -  

los  g e s i n t e r t   i s t   und  trotzdem  F e s t i g k e i t s w e r t e   in  d e r  -  

Größenordnung  de r j en igen   von  Formkörpern  aus  h e i ß g e -  

preßtem  S i l i z i u m k a r b i d   aufweis t   und  darüber  h inaus  

mit  v e r g l e i c h s w e i s e   ger inger   Streuung  h e r g e s t e l l t  

werden  kann.  

Diese  Aufgabe  wird  bei  einem  p o l y k r i s t a l l i n e n   Form- 

körper  mit  e iner   Dichte  von  mindestens  98  %  d e r  

t h e o r e t i s c h e n   Dichte  d e s  S i l i z i u m k a r b i d s ,   b e s t e h e n d  

aus  mindestens  92  G e w . - %  @  u n d / o d e r  β - S i l i z i u m k a r b i d ,  

das  in  Form  eines  homogenen  Gefüges  mit  Korngrößen 

von  maximal  10  um  v o r l i e g t   dadurch  ge lö s t ,   daß  neben 

0,3  bis  zu  3  Gew.-%  Bor  einen  Anteil  von  etwa  0 , 5  b i s  

5,0  Gew.-%  eines  reduzierend   wirkenden  Metalls  o d e r  



S e l t e n e r d m e t a l l s   oder  Gemischen  davon  e n t h ä l t ,   e i n e  

B i e g e b r u c h f e s t i g k e i t   (gemessen  nach  dem  V i e r p u n k t -  

ve r f ah ren )   bis  1400°C  von  mindes tens   500  N/mm2  a u f w e i s t  

und  im  wesen t l i chen   f re i   von  freiem  Koh lens to f f   i s t .  

Das  erf indungsgemäße  Verfahren  zur  H e r s t e l l u n g   e i n e s  

solchen  Formkörpers,  bei  dem  das  Ausgangsmater ia l   d r u c k -  

los  g e s i n t e r t   wird,  kennze ichne t   sich  dadurch,  daß  dem 

S i l i z i u m k a r b i d a u s g a n g s p u l v e r   0,5  bis  5  %  r e d u z i e r e n d  

wirkende  Metalle  oder  S e l t e n e r d m e t a l l e   a l l e i n   oder  i n  

Mischung  z u g e s e t z t ,   d ieses   Gemisch  geformt  und  d e r  

Formkörper  bei  Temperaturen  von  1900  bis  2200°C  im 

Vakuum  oder  unter  e iner   Schu tzgasa tmosphäre   d r u c k l o s  

g e s i n t e r t   w i r d .  

Eine  Verbesserung  läßt   sich  in  Wei t e rb i ldung   der  Er-  

f indung  noch  dadurch  e r z i e l e n ,   daß  besonders   f e i n e s  

und  s u p e r r e i n e s   S i l i z i u m k a r b i d   als  A u s g a n g s m a t e r i a l  

verwendet  w i r d .  

So  wird  man  b e i s p i e l s w e i s e   als  S i l i z i u m k a r b i d p u l v e r  

v o r t e i l h a f t   ein  solches  mit  e iner   s p e z i f i s c h e n   Ober-  

f l äche   zwischen  10  und  20  m2/g  verwenden,  bei  dem 

mindestens   95 %  der  Körnung  un t e rha lb   1pm  l i e g e n  

uns  das  frei   von  zu  Metal len  r e d u z i e r b a r e n   Verun- 

re in igungen   i s t ,   die  bei  der  S i n t e r t e m p e r a t u r   s chme lz -  

f l ü s s i g   s i n d .  

Mit  diesem  Verfahren  lassen  sich  mit  S i c h e r h e i t   Werte 

e r r e i c h e n ,   die  v e r g l e i c h b a r   sind  mit  jenen,   die  man 

mit  he ißgepreß ten   S i l i z i u m k a r b i d f o r m k ö r p e r n e r r e i c h e n  

kann.  

Die  nachfolgende  Tabel le   z e ig t   vier   ve r sch i edene   S i l i z i u m -  

ka rb id fo rmkörpe r ,   bei  denen  der  unter   I  a u f g e f ü h r t e   Form- 

körper  nach  dem  nachgewiesenen  Stand  der  Technik  e r z e u g t  



i s t ;   der  unter   II  a u f g e f ü h r t e   Formkörper  nach  d e r  

v o r l i e g e n d e n   Erf indung;   der  unter   III  a u f g e f ü h r t e  

Formkörper  nach  der   Erfindung  unter   b e s o n d e r e r  

Auswahl  der  F e i n k ö r n i g k e i t   des  e i n g e s e t z t e n   S i l i z i u m -  

ka rb ids ;   und  der  unter   IV  angegebenen  F o r m k ö r p e r  

demjenigen  e n t s p r i c h t  b e i   dem  nach  Beispiel   III  v e r -  

fahren  i s t ,   jedoch  besonders  r e ines   S i l i z i u m k a r b i d  

zum  Einsa tz   kam.  Man  erkennt   deu t l i ch   die  durch  d i e  

Erfindung  möglichen  S te igerungen   der  e inze lnen   k r i t i s c h e n  

Werte  des  Formkörpers .  





1.  P o l y k r i s t a l l i n e r   Formkörper  mit  e iner   Dichte  von 

m i n d e s t e n s   98  %  der  t h e o r e t i s c h e n   Dichte  des  S i l i z i u m -  

ka rb ids ,   bestehend  aus  mindestens  92  Gew.-% @-und/oder  

β - S i l i z i u m k a r b i d ,   das  in  Form  eines homogenen  Gefüges  

mit  Korngrößen  von  maximal  10  um  v o r l i e g t ,   dadurch  

g e k e n n z e i c h n e t ,   daß  er  neben  bis  zu 3  Gew.-% 

Bor  einen  Anteil  von  etwa  0,5  bis  5  Gew.-%  e i n e s  

r eduz i e r end   wirkenden  Metal ls   oder  S e l t e n e r d m e t a l l s   o d e r  

.Gemischen  davon  e n t h ä l t ,   e i n e  B i e g e b r u c h f e s t i g k e i t  ( g e -  

messen  nach  dem  V ie rpunk tve r f ah ren )   bis  1400°C  von 

mindestens   500  N/mm2  aufweis t   und  im  wesen t l i chen   f r e i  

von  freiem  Kohlens tof f   i s t .  

2.  P o l y k r i s t a l l i n e r   Formkörper  nach  Anspruch  1,  dadurch  

g  g e k e n n z e i c h n e t , daß  der  Metal l -   o d e r  .  

S e l t e n e r d m e t a l l - A n t e i l   aus  Ti tan,   Zirkon,  Hafnium, 

Skandium,  Yttrium,  Lanthan  und  Cer  oder  einem  Gemisch 

davon  b e s t e h t .  

3.  Verfahren  zur  Hers te l lung   von  Formkörpern  nach  Anspruch  1 

oder  2 ,   bei  dem  das  Ausgangsmater ia l   drucklos  g e s i n t e r t  

wird,  dadurch  g  e  k  e  n  n  z  e  i  c  h  n  e  t  ,   daß  dem 

S i l i z i u m k a r b i d a u s g a n g s p u l v e r   0,5  bis  5  %  r e d u z i e r e n d  

wirkende  Metalle  oder  S e l t e n e r d m e t a l l e   a l l e i n   oder  in  Mischung 

z u g e s e t z t ,   diese  Mischung  geformt  und  der  Formkörper  be i  

Temperaturen  von  1900  bis  2200°C  im  Vakuum  oder  u n t e r  

e iner   Schutzgasatmosphäre   drucklos  g e s i n t e r t   w i r d .  

4.  Verfahren  nach  Anspruch  3,  dadurch  g  e  k  e  n  n  z  e   i  c  h  n  e  t  ,  

daß  als  S i l i z i u m k a r b i d p u l v e r   ein  solches  mit  e i n e r  

s p e z i f i s c h e n   Oberfläche  zwischen  10  und  20  m2/g  v e r -  

wendet  wird,  bei  dem  mindestens  95  %  der  Körnung  u n t e r -  

halb  1  µm  l iegen  und  das  frei   von  zu  Metallen  r e d u z i e r b a r e n   Ver-  

unre in igungen  i s t ,   die  bei  der  S i n t e r t e m p e r a t u r   s c h m e l z -  

f l ü s s i g   s i n d .  



5.  Verfahren  nach  Anspruch  3  oder  4 ,  d a d u r c h   g  e  k  e  n  n -  

z  e  i  c  h  n  e  t ,   daß  der  Formkörper  e iner   h e i ß -  

i s o s t a t i s c h e n   Nachbehandlung  a u s g e s e t z t   w i r d .  
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